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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Ansaugsystem fiireine Brennkraftmaschine 

@ Ansaugsystem fu r eine aufgeladene Brennkraftmaschi- 
ne, mit wenigstens einem Lader, mit wenigstens einem 
flussigkeitsdurchflossenen Ladeluftwarmetauscher und 
einem flussigkeitsdurchflossenen Hochtemperaturwar- 
metauscher, der im Kuhlflussigkeitskreislauf der Brenn- 
kraftmaschine angeordnet ist. Der Ladeluftwarmetau- 
scher ist uber Versteileinrichtungen und Rohrleitungen 
mit einem internen Kuhlflussigkeitskreislauf der Brenn- 
kraftmaschine und mit dem Hochtemperaturwarmetau- 
scher uhd/oder wenigstens einem flussigkeitsdurchflos- 
senen Niedertemperaturwarmetauscher verbindbar. 
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Beschreib^^ 

Die Erfindung betrifft ein Ansaugsystem fiir eine Brenn- 
kraftmaschine mit Aufladung mit wenigstens einem Lader 
nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten 5 
Art. 

Allgemein bekannt sind auch Ansaugsysteme, an wel- 
chen Zuheizvorrichtungen angebracht sind, um iiber das 
Verbrennen von Kraftstoff oder der Beheizung eines elektri- 
schen Gluhdrahtes die Temperatur der Ansaugluft vor dem 10 
Eintritt in den Brennraum, insbesondere bei Teillastbetrieb 
und im Anfahrzustand der Brennkraftmaschine anzuheben. 

Diese Zuheizeinrichtungen haben den Nachteil, daB sie 
zusatzlich an dem Ansaugsystem angebracht werden miis- 
sen, was eine Erhohung der Kosten durch die Verwendung 15 
von Zusatzbauteilen bedeutet. Des weiteren miissen die Zu- 
heizeinrichtungen entweder mit elektrischem Strom oder 
mit Brennstoff versorgt werden. Die Versorgung von elektri- 
schen Zuheizeinrichtungen wird uber den Generator oder 
die Batterie realisiert, was eine verminderte nutzbare Lei- 20 
stungsabgabe der Brennkraftmaschine zur Folge hat. Zu- 
heizeinrichtungen, die mit KraftstofF betrieben werden, ha- 
ben auBer dem Nachteil der zusatzlich erforderlichen Bau- 
teile noch den weiteren Nachteil, daB der Kraftstoff prak- 
tisch nutzlos verbrannt und nicht zur Umsetzung in mecha- 25 
nische Energie innerhalb der Brennkraftmaschine genutzt 
werden kann. 

Bei Brennkraftmaschinen mit Aufladung ist auch be- 
kannt, daB im Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine zur 
Kiihlung, der durch einen Lader verdichteten und dadurch 30 
erhitzten Ansaugluft, Ladeluftkuhler verwendet werden um 
den Ladedruck bei gleichbleibender thermischer Belastung 
der Bauteile der Brennkraftmaschine zu steigem. 

In der DE 40 17 823 Al ist ganz allgemein eine Ansaug- 
anlage fiir eine Brennkraftmaschine beschrieben, bei der mit 35 
moglichst wenigen Anderungen sowohl eine einstufige als 
auch eine zweistufige Aufladung der Brennkraftmaschine 
vorgenommen wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ansaug- 
system fur eine Brennkraftmaschine zu schaffen, mit wel- 40 
cher unter Beibehaltung eines einfachen Aufbaus und mit 
bereits vorhandenen Bauteilen die Temperatur der Ansaug- 
luft optimal an den Lastzustand der Brennkraftmaschine und 
an auBere Randbedingungen angepaBt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 45 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale ge- 
lost. 

Durch das erfindungsgemaBe Ansaugsystem wird die 
Temperatur, der in die Brennkraftmaschine eintretenden An- 
saugluft, optimal an den Lastzustand der Brennkraftma- 50 
schine und an auBere Randbedingungen angepaBt, was zu 
einer Verbesserung der Gemischbildung, insbesondere bei 
Teillastbetrieb, einer Verminderung der Drosselverluste und 
damit zu einer erheblichen Kraftstoffersparnis und Umwel- 
tendastung fuhrt. 55 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ansaugsy- 
stems ist, daB keine zusatzlichen Zuheizeinrichtungen erfor- 
derlich sind, und daher ein relativ einfacher Aufbau gewahr- 
leistet ist. 

Mit dem erfindungsgemaBen Ansaugsystem ist es mog- 60 
lich, die Ansaugluft im Teillastbetrieb zu erwarmen, was zu 
einer Dichtereduzierung und damit zu einer Verringerung 
der Strornungsverluste im Bereich der Drosselklappe, den 
sogenannten Drosselverlusten, fiihrt. 

Des weiteren wird die von Brennkraftmaschine erzeugte 65 
Abwarme nicht nutzlos an die Umgebung abgegeben, son- 
dern sie wird durch das erfindungsgemaBe Ansaugsystem 
genutzt, was wiederum zu thermodynamischen Bedingun- 
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gen fiihrt, welche einen pq^^W EinfiuB auf den Wirkungs- 
grad und somit auf den Krl^Pftfverbrauch haben. 

Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Ansaugsystems ist 
weiter, daB der Ladeluftwarmetauscher praktisch eine Dop- 
pelf unktion iibemimmt, da dieser bei Vollast die Ansaugluft 
kuhlt und bei Teillast die Ansaugluft erwarmt, so daB eine 
optimale Anpassung der Temperatur der Ansaugluft fiir den 
jeweiligen Lastzustand moglich ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und an 
dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaBig dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine im 
Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine, und 

Fig. 2 ein Ansaugsystem einer Brennkraftmaschine im 
Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine. 

In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau eines Ansaugsystems 
1 einer Brennkraftmaschine 2 mit einem mechanischen La- 
der 3 und weiteren Peripheriekomponenten im Vollastbe- 
trieb der Brennkraftmaschine 2 dargestellt. Der mechani- 
sche Lader 3 ist iiber ein Getriebe 4 (mit gestrichelten Linien 
dargestellt), welches mit einer Kurbelwelle 5 der Brenn- 
kraftmaschine 2 in mechanischer Verbindung steht, antreib- 
bar. Des weiteren sind in Fig. 1 die vier einzelnen Zylinder 6 
der Brennkraftmaschine 2 dargestellt. 

Durch den mechanischen Lader 3 wird die uber eine Ein- 
trittsoffnung 7 aus der Umgebung angesaugte Luft verdich- 
tet und uber eine Rohrleitung 8 zu einem in Stromungsrich- 
tung (durch Pfeil 9 angedeutet) der Luft hinter dem mecha- 
nischen Lader 3 angeordneten Ladeluftwarmetauscher 10 
gefuhrt. Die Ansaugluft stromt durch den Ladeluftwarme- 
tauscher 10 hindurch und wird an einer in einem Rohr 11 an- 
geordneten Drosselklappe 12 vorbei in die einzelnen Zylin- 
der 6 der Brennkraftmaschine 2 geleitet. 

An dem Ladeluftwarmetauscher 10 sind iiber eine Ein- 
trittsoffnung 13 und eine Austrittsoffnung 14 fliissigkeits- 
fuhrende Rohrleitungen 15, 16 angeschlossen, welche iiber 
Verstelleinrichtungen 17, 18 und weitere Rohrleitungen 19, 
20, 21, 22, 23, 24 mit einem internen Kiihlkreislauf 25 
(durch gestrichelte Linien angedeutet) der Brennkraftma- 
schine 2, einem Hochtemperaturwarmetauscher 26 und ei- 
nem Niedertemperaturwarmetauscher 27 verbindbar sind. 

An den Verstelleinrichtungen 17, 18 angebrachte elektri- 
sche Ansteuereinrichtungen 28, 29 stehen mit einer, bei 
Brennkraftmaschinen neuerer Bauart, stets vorhandenen 
Motorelektronikeinheit 30 uber Steuerleitungen 31 in elek- 
trischer Verbindung und werden von derselben angesteuert 
bzw. geregelt. Die Regelung bzw. die Steuerung der Ver- 
stelleinrichtungen 17, 18 im speziellen, welche vorzugs- 
weise als stufenlos verstellbare Misch ventile* ausgeftihrt 
sind, erfolgt iiber mit den Ansteuereinrichtungen 28, 29 ver- 
bundenen Schiebem 32, 33 welche im Innern der Verstell- 
einrichtungen 17, 18 gleitend gelagert sind. 

Die Motorelektronikeinheit 30 steht des weiteren mit ei- 
ner im Bereich der Drosselklappe 12 angeordneten Senso- 
reinheit 34 iiber eine Sensorleitung 34a in elektrischer Ver- 
bindung. Uber die Sensoreinheit 34 ist die Stellung der 
Drosselklappe 12 und damit der Lastzustand der Brennkraft- 
maschine 2 erfaBbar. 

Nachfolgend ist der Zustand und die Funktion des An- 
saugsystems im Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine 2 er- 
lautert. 

Im Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine 2 wird die An- 
saugluft in dem mechanischen Lader 3 derart verdichtet, daB 
die aus dem Lader 3 austretende Ansaugluft in dem Lade- 
luftwarmetauscher 10 die entstandene Verdichtungswarme 
an eine durch den Ladeluftwarmetauscher 10 stromende 
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Riissigkeit in bekannter Art und^fcj abgibt. Durch diese 
Abkiihlung der Ansaugluft wird^^plrad der Zyiinderful- 
lung verbessert und somit die durch die Ladeluftkuhlung an- 
gestrebte Leistungserhohung bzw. Wirkungsgradverbesse- 
rung erreicht. 

Die Drosselklappe 12 steht in diesem Zustand, d. h. im 
Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine 2, praktisch fast par- 
allel zu der Stromungsrichtung der an der Drosselklappe 12 
vorbeistromenden Ansaugluft. 

Die in diesem Betriebszustand der Brennkraftmaschine 2 
von der Ansaugluft an die durch den Ladeluftwarmetau- 
scher 10 stromende Flussigkeit abgegebene Warme wird 
iiber die Rohrieitung 16 zu der Verstelleinrichtung 18 ge- 
fiihrt, welche in diesem Betriebszustand eine durch die Mo- 
torelektronikeinheit 30 gesteuerte bzw. geregelte Stellung 
hat, bei welcher die Flussigkeit iiber eine Pumpe 35 und die 
Rohrieitung 20 und 21 dem intemen Kiihlkreislauf 25 der 
Brennkraftmaschine 2 zufiihrbar ist. Die aus dem internen 
Kiihlkreislauf 25 der Brennkraftmaschine 2 iiber eine Aus- 
trittsoffnung 36 und die Rohrieitung 19 austretende, durch 
die Abwarme der Brennkraftmaschine 2 noch weiter erhitzte 
Flussigkeit, wird iiber die Rohrieitung 23 dem Hochtempe- 
raturwarmetauscher 26, welcher dem normalen, sonst iibli- 
chen Kuhler einer Brennkraftmaschine entspricht, zuge- 
fuhrt. In dem Hochtemperaturwarmetauscher 26 wird die 
Temperatur der Riissigkeit in bekannter Art und Weise an 
die Umgebungsluft abgegeben. An einem AustrittsanschluB 
37 des Hochtemperaturwarmetauschers 26 wird der austre- 
tende Fliissigkeitsstrom durch ein T-formiges Rohrabzweig- 
element 38 in zwei Massenstrome geteilt, wobei ein Mas- 
senstrom iiber eine Rohrieitung 39 dem Niedertemperatur- 
warmetauscher 27 und der andere Massenstrom iiber eine 
Rohrieitung 40 einer Eintrittsoffnung 41 der Verstelleinrich- 
tung 18 zugefuhrt wird. Der Schieber 33 der Verstelleinrich- 
tung 18 nirnmt bei diesem Lastzustand eine Stellung ein, bei 
welcher ein Uberstromen der Riissigkeit von der Eintritts- 
offnung 41 und einer weiteren, mit der Rohrieitung 16 ver- 
bundenen Eintrittsoffnung 42 zu einer Austrittsoffnung 43 
moglich ist, so daB die Flussigkeit iiber die Rohrieitung 20 
und 21 und die Pumpe 35 wieder dem intemen Kiihlkreis- 
lauf 25 der Brennkraftmaschine 2 zufiihrbar ist. Die aus dem 
Hochtemperaturwarmetauscher 26 austretende und in den 
Niedertemperaturwarmetauscher 27, iiber einen Eintrittsan- 
schluB 44 einstromende Flussigkeit wird in demselben 
nochmals auf ein niedrigeres Resttemperaturniveau herun- 
tergekiihlt und von einem AustrittsanschluB 45 iiber die 
Rohrieitung 22 einer Eintrittsoffnung 46 der Verstelleinrich- 
tung 17 zugefuhrt. Der Schieber 32 der Verstelleinrichtung 
17 nirnmt in diesem Lastzustand der Brennkraftmaschine 2 
eine Stellung ein, bei welcher ein Uberstromen der Riissig- 
keit von der Eintrittsoffnung 46 zu einer Austrittsoffnung- 47 
moglich ist und gleichzeitig eine Eintrittsoffnung 48 der 
Verstelleinrichtung 17 abgesperrt ist. Damit stromt der ge- 
samte Russigkeitsstrom, der aus dem Niedertemperaturwar- 
metauscher 27 kommt, in den Ladeluftwarmetauscher 10 
und kiihlt dadurch die durch die Verdichtung stark erhitzte, 
aus dem mechanischen Lader kommende Ansaugluft ab. 
Die aus dem Ladeluftkuhler 10 austretende Riissigkeit wird 
dann wiederum iiber die Rohrieitung 16 der Eintrittsoffnung 
42 der Verstelleinrichtung 18 zugefuhrt. 

In Fig. 2 ist der Zustand der einzelnen Komponenten und 
Bauteile im niedrigst denkbaren Teillastzustand der Brenn- 
kraftmaschine 2 zu sehen. Im Teillastbetrieb der Brennkraft- 
maschine 2 wird die aus dem internen Kiihlkreislauf 25 der 
Brennkraftmaschine 2 austretende Riissigkeit iiber die 
Rohrieitung 24 der Eintrittsoffnung 48 der Verstelleinrich- 
tung 17 zugefuhrt. Der Schieber 32 der Verstelleinrichtung 
17 nirnmt dabei eine Stellung ein, bei welcher die Eintritts- 



4 

offnung 48 der Verstell^^fctung 17 freigegeben und 

gleichzeitig die Eintrittsor!^P| 46 gesperrt ist, so daB ein 
Uberstromen der Flussigkeit von der Rohrieitung 24 in den 
Ladeluftwarmetauscher 10 moglich ist und der aus dem in- 
5 temen Kiihlkreislauf 25 der Brennkraftmaschine 2 austre- 
tende, Russigkeitsstrom iiber den Ladeluftwarmetauscher 
10 gefuhrt wird. Ein Uberstromen der aus dem Austrittsan- 
schluB 45 des Niedertemperaturwarmetauschers 27 austre- 
tenden Kiihlflussigkeit zur Eintrittsoffnung 13 des Ladeluft- 

to warmetauschers 10 ist in diesem Zustand nicht moglich, da 
der Schieber 32 der Verstelleinrichtung eine Stellung ein- 
nimmt, bei welchem die Eintrittsoffnung 48 und von der 
Austrittsoffnung 47 der Verstelleinrichtung 17 und somit 
auch die Verbindung zwischen dem Niedertemperaturwar- 

15 metauscher 27 und dem Ladeluftwarmetauscher 10 gesperrt 
ist. 

Die durch den Ladeluftwarmetauscher 10 flieBende Rus- 
sigkeit hat in diesem Zustand ein hoheres Temperaturniveau 
als die, durch den Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine 2 

20 durch den Lader 3 nur sehr gering verdichtete und damit nur 
leicht erwarmte Ansaugluft, so daB sich diese derart er- 
warmt, daB sich daraus eine Dichtereduzierung der Ansaug- 
luft ergibt und dadurch wiederum eine Reduzierung der 
Stromungsverluste im Bereich der Drosselklappe 12, der so- 

25 genannten Drosselverluste erreicht wird. Weiter wird durch 
die Erwarrnung der Ansaugluft die Gemischbildung derart 
verbessert, daB der zugefuhrte Kraftstoff optimal nutzbar 
und an den Lastzustand der Brennkraftmaschine 2 anpaBbar 
ist. Die durch den Ladeluftwarmetauscher 10 gefuhrte Rus- 

30 sigkeit gibt die von ihr transportierte Warmeenergie an die 
Ladeluft ab, so daB am Austritt 14 des Ladeluftwarmetau- 
schers 10 ein Temperaturniveau vorliegt, mit welchem die 
Riissigkeit direkt iiber die Rohrieitung 16 und die Verstell- 
einrichtung 18 wieder dem internen Kiihlkreislauf 25 der 

35 Brennkraftmaschine 2 zugefuhrt werden kann. Ein Uber- 
stromen der Riissigkeit vor der Eintrittsoffnung 41 zur Aus- 
trittsoffnung 43 der Verstelleinrichtung 18 ist bei diesem 
Lastzustand nicht moglich, da die Verbindung durch den 
Schieber 33 der Verstelleinrichtung 18 gesperrt ist und da- 

40 mit eine Stellung einnimmt, welche den Riicklauf aus dem 
Hochtemperaturwarmetauscher 26 spent, d. h. der Hoch- 
temperaturwarmetauscher 26 und der Niedertemperaturwar- 
metauscher 27 sind praktisch nicht mehr an der Kuhlung der 
Brennkraftmaschine 2 bzw. an der Kuhlung/Erhitzung der 

45 Ladeluft beteiligt, da auch die zweite Verstelleinrichtung 17 
so geschaltet ist, daB ein Riicklauf aus dem Niedertempera- 
turkuhler 27 in den Ladeluftwarmetauscher 10 nicht mehr 
moglich ist. 

Es ist somit moglich die Temperatur der Ansaugluft durch 
50 die Steuerung bzw. Regelung der einzelnen Verstelleinrich- 
— tungen- 17yl8- die- uber^crie-Motorelektronikeinheit -30^er-- 
folgt, ideal an den Lastzustand und an weitere auBere Rand- 
bedingungen anzupassen, dadurch wird eine erhebliche 
Kraftstoffeinsparung und somit wiederum eine Umweltent- 
55 lastung gewahrleistet. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Zustande stellen Ex- 
tremzustande dar, d. h. zum einen den Volllastbetrieb und 
zum anderen den niedrigst denkbaren Teillastbetrieb. Es 
sind jedoch selbstverstandlich iiber den kompletten Lastbe- 
60 reich der Brennkraftmaschine auch Mischstellungen der ein- 
zelnen Verstelleinrichtungen moglich, d. h. durch die Rege- 
lung der Verstelleinrichtungen 17, 18 werden die Riissig- 
keitsstrome so durch die einzelnen Warmetauscher bzw. 
Kiihler geleitet, daB am Ladeluftwarmetauscher 10 eine sol- 
65 che Temperatur anliegt, welche optimal auf die durch den 
Ladeluftwarmetauscher 10 stromende Ansaugluft abge- 
stimmt und somit ideal an den Lastzustand der Brennkraft- 
maschine 2 anpaBbar ist. 
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Patentansp 

1. Ansaugsystem fur eine aufgeladene Brennkraftma- 
schine, mit wenigstens einem Lader, mit wenigstens ei- 
nem flussigkeitsdurchflossenen Ladeluftwarmetau- 5 
scher, und mit einem flussigkeitsdurchflossenen Hoch- 
temperaturwarmetauscher, der im Kuhlflussigkeits- 
kreislauf der Brennkraftmaschine angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ladeluftwarmetau- 
scher (10) uber Verstelleinrichtungen (17, 18) und to 
Rohrleitungen (15, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 24) mit dem 
Kuhlfliissigkeitskreislauf (25) der Brennkraftmaschine 
(2) und mit dem Hochtemperaturwarmetauscher (26) 
und/oder einem flussigkeitsdurchflossenen Niedertem- 
peraturwarmetauscher (27) verbindbar ist. 15 

2. Ansaugsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Vollastbetrieb der Brennkraftma- 
schine (2) der ladeluftwarmetauscher (10) zur Kiih- 
lung der Ansaugluft der Ladeluftwarmetauscher (10) 
uber die Verstelleinrichtungen (17, 18) und die Rohr- 20 
leitungen (15, 16, 19, 20,21, 22, 23, 24) mit dem Kuhl- 
flussigkeitskreislauf (25) der Brennkraftmaschine (2) 
und mit dem Hc>chdrucktemperaturwarmetauscher (26) 
und dem Niederdrucktemperaturwarmetauscher (27) 
verbunden ist, und daB im Teillastbetrieb der Ladeluft- 25 
warmetauscher (10) uber die Verstelleinrichtungen (17, 
18) und die Rohrleitungen (15, 16, 19, 20, 21, 22, 23, 
24) zur Erwarmung der Ansaugluft uber die Rohrlei- 
tungen (19, 24) direkt mit dem Kuhlfliissigkeitskreis- 
lauf (25) der Brennkraftmaschine (2) verbunden ist. 30 

3. Ansaugsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mischstellungen der Verstelleinrichtun- 
gen (17, 18) einen Mischbetrieb zur Anpassung an un- 
terschiedliche Lastzustande vorgesehen sind. 

4. Ansaugsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der Lader (3) als mechanischer, von der 
Brennkraftmaschine (2) uber ein Getriebe (4) angetrie- 
bener Lader ausgebildet ist. 

5. Ansaugsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtungen 40 
(17, 18) als Mischventile ausgefuhrt sind. 

6. Ansaugsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischventile (17, 18) mit elektri- 
schen Ansteuereinrichtungen (28, 29) versehen sind, 
die an, eine Motorelektronikeinheit angeschlossen 45 
sind. 

7. Ansaugsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stellung einer Dros- 
selklappe (12), die zur Frischluftzufuhr zu den Zylin- 
dern (6) der Brennkraftmaschine (2) vorgesehen ist, 50 

— uber- eine mit einer ■Motorelektronikernheit <30)- tiber 

eine Sensorieitung (34a) in elektrischer Verbindung 
stehende Sensoreinheit (34) erfaBbar ist. 
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